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Con el transcurso de los años, la infraestructura vial de la provincia de Jaén 
ha presentado falencias; evidenciándose esto en múltiples daños que afectan la 
comodidad y seguridad al transitar en estas vías. Todo esto parte por carecer de 
un plan integral de mantenimiento vial tanto en su infraestructura como en los 
elementos que permitan la seguridad de tránsito. 
 
La presente investigación tiene como objetivo la aplicación de la metodología 
PCI (Pavement Condition Index) en la carretera Jaén – Chamaya, de la provincia 
de Jaén, Región Cajamarca, para determinar en qué valor se encuentra el Índice 
de Condición Superficial del Pavimento que presenta la carretera en mención, tras 
estos resultados se han propuesto alternativas para la rehabilitación que permitan 
la mejora de la serviciabilidad de la vía. 
 
Para aplicar la metodología se usó fichas de inspección visual para 
determinar el tipo de falla, severidad y ábacos para pavimentos flexibles 
establecidos por el manual del PCI en la carretera Jaen – Chamaya, de la provincia 
de Jaén, Región Cajamarca, también se realizó el levantamiento topográfico de la 
zona de estudio lo cual sirvió para calcular las progresivas y las áreas de las 
unidades de muestra las cuales fueron 32 en total. Como resultado de esta 
investigación y tras el trabajo realizado en campo se obtuvo un valor de PCI de 
70.06, lo que lo clasifica al pavimento en un estado bueno, por lo que se recomienda 
realizar mantenimientos rutinarios en la zona más crítica con la finalidad de poder 
garantizar el tránsito sin ningún tipo de inconvenientes. 
 
Palabras Claves: Pavimento flexible, evaluación de fallas, Índice de Condición del 




Over the years, the road infrastructure in the province of Jaén has presented 
shortcomings; this being evidenced in multiple damages that affect comfort and 
safety when traveling on these roads. All this starts from the lack of a comprehensive 
road maintenance plan both in its infrastructure and in the elements that allow traffic 
safety. 
 
The present research aims to apply the PCI (Pavement Condition Index) 
methodology on the Jaen - Chamaya highway, in the province of Jaén, Cajamarca 
Region, to determine the value of the Pavement Surface Condition Index that 
presents the road in question, after these results alternatives have been proposed 
for the rehabilitation that allow the improvement of the road serviceability. 
 
To apply the methodology, visual inspection sheets were used to determine 
the type of failure, severity and abaci for flexible pavements established by the PCI 
manual on the Jaen - Chamaya highway, in the province of Jaén, Cajamarca 
Region, the survey was also carried out topographic of the study area which served 
to calculate the progressives and the areas of the sample units which were 32 in 
total. As a result of this research and after the work carried out in the field, a PCI 
value of 70.06 was obtained, which classifies the pavement in a good state, so it is 
recommended to carry out routine maintenance in the most critical area in order to 
be able to guarantee transit without any inconvenience. 
 






La problemática que presenta el siguiente estudio, es que las vías son 
elementos sumamente importantes para la sociedad ya que son la principal 
afluencia de la economía que presentan las zonas aledañas, el buen estado de la 
carretera contribuye al desarrollo de la ciudad en los aspectos económicos de 
diferentes sectores ya sean urbanos o rurales, por esto es necesario evaluar la vía 
en mención para contar con un adecuado plan de mantenimiento de carreteras para 
mantener el índice de serviciabilidad de la carretera, para así evitar las fallas 
prematuras que pueda tener la vía. Y así permitir el confortable tránsito de vehículos 
tanto particulares como privados a través de las diferentes zonas de nuestra 
localidad. 
 
La presente investigación se basa netamente en la aplicación del método 
PCI, por contar una amplia gama de fallas sobre pavimentos flexibles y rígidos, de 
esta manera identificar los tipos de fallas que presentan, la severidad puede ir de 
baja, media y alta, y la cantidad de fallas en la carpeta asfáltica. Para de esta 
manera calcular el rango en la que se encuentra el pavimento evaluado, este rango 
puede oscilar entre cero a cien, donde tras este rango determinaremos en qué 
estado se encuentra la carpeta asfáltica. 
 
Este método no requiere de equipos y/o herramientas por lo que su 
aplicación para la evaluación es de fácil implementación en cualquier entorno. Esta 
investigación se enfoca en la carretera Jaén – Chamaya específicamente entre las 
progresivas “3+200 – 4+200”, perteneciente a la provincia de Jaén, Región 
Cajamarca, que fue elegida por ser una vía rehabilitada y mejorada. 
 
En la actualidad la carretera Jaén - Chamaya presenta daños sobre su carpeta de 
rodadura, como se aprecia en las siguientes ilustraciones. 
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Figura 3. Fallas (ahuellamiento) sobre la carpeta asfáltica, carretera Jaén – 
Chamaya. 
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El problema general queda planteado de la siguiente manera: 
 
𝑃𝐺. ¿De qué manera la evaluación mediante el método PCI, determinara el 
estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén - 
Cajamarca – 2020? 
 
Los problemas específicos se plantean de la siguiente forma: 
 
𝑃𝐸1. ¿De qué manera los parámetros de evaluación mediante el método PCI, 
determinaran el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén – 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020? 
 
𝑃𝐸2. ¿De qué manera el índice de condición mediante el método PCI, 
determina el estado superficial pavimento flexible, de la carretera Jaén – Chamaya, 
Jaén, Cajamarca – 2020? 
 
𝑃𝐸3. ¿De qué manera la Condición del pavimento mediante el método PCI 
clasificara el estado actual del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, 
Jaén, Cajamarca – 2020? 
La justificación técnica, se enfoca en la importancia de permitirnos evaluar y 
conocer el estado en que se encuentra el pavimento. Tras esta inspección visual y 
procesamiento de información mediante el método PCI obtendremos los daños que 
afectan la superficie de esta carretera para generar alternativas de solución para su 
oportuna intervención que puedan mejorar la serviciabilidad de esta vía en mención. 
 
La justificación social de la presente investigación se da en el criterio de 
tomar alternativas de solución para poder reestablecer o mantener la condición de 
los pavimentos que se encuentran en una zona ya que las vías son las principales 
fuentes de desarrollo económico de regiones que engloban a las provincias y 
distritos a su misma vez generando un mayor confort y seguridad de 
desplazamiento de los vehículos particulares y privados de Jaén – Chamaya. 
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La justificación académica de la presente investigación se enfoca en la 
aplicación de nuevos métodos para analizar, evaluar y determinar la condición en 
la que se encuentran los pavimentos que se encuentran en nuestro entorno. Como 
adicional generando un mayor conocimiento sobre la metodología PCI para que los 
futuros ingenieros civiles puedan determinar el estado de conservación de una vía 
ya que esta metodología es completa en lo que son la evaluación de fallas sobre la 
carpeta asfáltica de pavimentos rígidos y flexibles. 
 
El objetivo general de esta investigación es el siguiente: 
 
𝑂𝐺. Evaluar mediante el método PCI, el estado superficial del pavimento 
flexible, de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén - Cajamarca - 2020. 
 
Los objetivos específicos de esta investigación son los siguientes: 
 
𝑂𝐸1. Identificar los parámetros de evaluación mediante el método PCI, para 
determinar estado superficial del pavimento flexible, de la carretera Jaén - 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020. 
 
𝑂𝐸2. calcular el índice de condición mediante el método PCI, para determinar 
el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, 
Cajamarca - 2020. 
 
𝑂𝐸3. Clasificar la condición del pavimento mediante el método PCI, del 
estado actual del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, Jaén, 
Cajamarca – 2020. 
 
La hipótesis general de esta investigación queda planteada de la siguiente manera: 
 
𝐻𝐺. La evaluación mediante el método PCI, determina el estado, superficial 
del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén - Cajamarca - 2020. 
 
Las hipótesis específicas de esta investigación quedan planteadas de la 
siguiente manera: 
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𝐻𝐸1. los parámetros de evaluación mediante el método PCI, determina el 
estado superficial del pavimento flexible, de la carretera Jaén – Chamaya, Jaén, 
Cajamarca – 2020. 
 
𝐻𝐸2. el índice de condición mediante el método PCI, determina el estado 




𝐻𝐸3. La condición del pavimento mediante el método PCI, clasifica es estado 
actual del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca - 
2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
A nivel internacional, se tiene investigaciones como las que realizó Mora y 
Serrano (2020) en su tesis de pregrado en la que evaluaron funcionalmente el 
deterioro presentado en 3 kilómetros del pavimento flexible que se encuentre entre 
la vía que comunica el municipio del Espinal al municipio de Suarez pertenecientes 
del departamento del Tolima por medio del método PCI para su debido 
mantenimiento o rehabilitación, Como resultado se obtuvo un estado regular con 
un valor PCI de 42, donde se evidenciaron tipos de daños como piel de cocodrilo 
encontrándose severidades entre baja (L) a media (M), parcheo encontrándose 
severidades de baja (L) a media (M), para mejorar la condición actual en la que se 
presenta el pavimento se propone un parcheo superficial o profundo dando así 
solución al alto flujo vehicular agrícola y de alta carga que provocaron los deterioros. 
 
También podemos destacar a nivel internacional a Baque (2020) en su 
artículo científico en la que través de la observación y la aplicación del método de 
PCI; en la cual consistió en registrar las fallas en un formato ya establecido. Como 
resultado se obtuvo que la condición del vía analizado dio un PCI de 49, lo que 
califica a la vía como regular, determinando para el tramo analizado existen 12 tipos 
de fallas en las 26 unidades de muestras analizadas, siendo estas fallas: 
Desprendimiento de Agregados 78.28%, Piel de Cocodrilo 4.51%, Agregados 
Pulidos 4.11%, Depresión 0.40%, Grietas Longitudinal y Transversal 3.24%, Parche 
2.27%, Grieta de Borde 1.35%, Elevación y Hundimiento 0.84%, Bache 0.65%, 
Corrugación 0.36%, Grietas en Bloque 3.96%, Hinchamiento 0.03%. que concluyo 
en que: la carretera requiere de un mantenimiento del menor y mayor. 
 
A nivel internacional también se cita a Uguña y Vivanco (2019) en su tesis 
de pregrado en las que evaluaron las fallas superficiales existentes, determinando 
las características necesarias que influyen en su operatividad y a la vez plantearon 
un rediseño del tramo evaluado utilizando el método AASHTO. Obteniendo como 
resultado, tras la evaluación de la metodología PCI, un valor de PCI = 47.9 %, según 
el rango de clasificación se determinó una condición regular, presentando fallas que 
afectan en la vía como: parcheo, grietas longitudinales, transversales y 
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ahuellamiento, para lo que recomendaron un mantenimiento periódico para mejorar 
el nivel de serviciabilidad de regular a buen estado. 
 
En el ámbito internacional tenemos la investigación de Ruiz (2019) en su 
tesis de pregrado en la que se abordó la problemática de que el alto nivel de tráfico 
en la zona que estudio ha generado que estas vías presenten cada día más fallas 
o se encuentre más deteriorada, para ello a través de la observación realizó el 
trabajo de campo, para lo que se dividió todas las vías evaluadas en tramos de 30 
metros. Obteniendo como resultado que al evaluar la vía sobre la Carrera 73” entre 
Calle 53 y 55, y Calle 55 entre Carrera 73” y carrera 74” por metodología PCI 
presenta un valor promedio de 53 PCI, lo que permitió aseverar que la vía en 
mención cuenta con un estado bueno, donde se recomienda optar por un 
mantenimiento rutinario para poder conservar la condición que cuenta este 
pavimento. 
 
Marín y Cruz (2018) en su tesis de posgrado en la que mediante la 
inspección visual de pavimento flexible utilizaron los métodos PCI y VIZIR, en la 
que en base a la evaluación plantearon de manera conceptual posibles medidas 
preventivas o correctivas. Concluyendo que, por los dos métodos implementados, 
presentan resultados similares, porque describen una vía con un alto índice de 
deterioro, por el método PCI el análisis se hace en tramos cortos por lo que las 
recomendaciones aplican para sitios más específicos de la vía. 
 
A nivel nacional podemos citar a Correa y Del Carpio (2019) en su tesis de 
pregrado en la que se abordó la problemática de que la vía presento un gran 
deterioro superficial en su pavimento, y con consecuencias incomodas a los 
usuarios que transitaron sobre esa vía, para su investigación, dividieron la vía en 
tres tramos diferentes mediante el estudio de tráfico, con la finalidad de proponer 
intervenciones distintas en cada uno de los tramos de estudio, con los resultados 
del deterioro del pavimento que obtuvieron a través del método PCI. Como 
resultado obtuvo que el valor PCI en cada uno de los sectores, concluyeron que el 
tipo de intervención para ese Sector 1 con un rango de PCI de 38 correspondió a 
una rehabilitación, en el Sector 2 con rango de PCI  de 68 correspondió un 
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mantenimiento rutinario y periódico, y en el Sector 3 con un rango de PCI de 83 un 
mantenimiento rutinario. 
 
Del mismo modo, se tiene la investigación a nivel nacional de Cantuarias y 
Watanabe (2017) en su tesis de pregrado la cual tuvo como objetivo de obtener una 
escala de clasificación que permita precisar la degradación y condición del 
pavimento flexible, para ello aplicaron el método PCI para su evaluación. Como 
resultado obtuvieron que al evaluar el Tramo 01 en forma aleatoria, se halló un valor 
de 79.28 PCI que da una clasificación muy buena, al evaluar el tramo 02 en forma 
aleatoria se encontró un rango de 88.84 PCI correspondiendo una clasificación 
excelente, por lo que recomendaron realizar un mantenimiento periódico mínimo 
para poder mantener estos índices en valores óptimos con un mínimo deterioro. 
 
también se cita la investigación de Medina (2019) en su tesis de pregrado en 
la que abordo la problemática de que los pavimentos se deterioran constantemente 
por diversas causas, para el desarrollo de su investigación, procedió a realizar un 
estudio de las calles aplicando el método PCI, utilizando el método de la 
observación directa. Como resultado de su investigación se identificó daños como: 
baches, grietas longitudinales y transversales, ahuellamientos y entre otros, 
Recomendó realizar un mantenimiento correctivo, Rehabilitación – Reconstrucción, 
Refuerzo Estructural, ya que las condiciones van desde Muy Malo, Malo, Regular y 
Bueno. 
 
También en el ámbito nacional tenemos la investigación de los autores 
Tacza y Rodriguez (2018) en su tesis de pregrado en la que realizó el levantamiento 
de información en campo con las fichas donde se registran las cantidades, los tipos 
y severidades de todas las fallas existentes, luego realizó el cálculo del rango del 
PCI para las 18 unidades de muestra que obtuvieron y posteriormente para todo el 
tramo en estudio que tiene 828 metros estudiados. Como resultado obtuvo un valor 
de PCI equivalente a 57 y una escala de clasificación de buena, por lo que 
recomendaron que se debería implementar alternativas de intervención para poder 
mejorar el índice de condición del pavimento ya que vía fue de suma importancia y 
por consiguiente propusieron un mantenimiento periódico. 
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Y como también el a nivel nacional Salazar (2019) en su tesis de pregrado 
en la que aplicó los formatos de recolección de datos de acuerdo al método 
establecido del PCI y adecuándolo a sus necesidades que requirió identificar las 
fallas en la carretera Pomalca – Tumán, Como resultado de su investigación, 
encontró distintas fallas a lo largo de la vía, teniendo como resultado un valor de 
68.59 PCI lo que indica un rango de valoración optima, por lo que la alternativa más 
viable para mantener la condición es un mantenimiento rutinario. 
 
En el ámbito local se tiene la investigación que realisó Calderón y Nuñez 
(2019) en su tesis de pregrado en la que abordó la problemática de que el estado 
actual de la avenida no fue el mejor y venia generando incomodidades a los 
transportistas de esa vía, para ello aplicaron la metodología del PCI con la que se 
identificaron las fallas o daños superficiales que existían en el pavimento flexible 
como también en el pavimento rígido a lo largo de su tramo de estudio de acuerdo 
al manual de daños en pavimentos flexibles y pavimentos rígidos. Como resultado 
obtuvieron un PCI de 69.4, las fallas fueron: desprendimiento de agregados, grietas 
longitudinales, parches. Concluyendo que su estado de pavimento en la avenida 
Pakamuros es bueno. 
 
También podemos destacar en el ámbito local la investigación que realizó 
Chuman (2018) en su tesis de pregrado en la que se empleó la metodología del 
PCI, para lo que realizó una inspección visual, donde se identificó la cantidad de 
fallas, clase, nivel de severidad. Como resultado obtuvo un rango de PCI de 65 y 
en concordancia con su escala de clasificación del PCI obtuvo como una estado de 
conservación de Bueno, donde las fallas con mayor incidencia de nivel de severidad 
que encontraron en su tramo evaluado son: Piel de cocodrilo, abultamientos y 
hundimientos, grieta de borde, , desplazamiento y meteorización, fisuras 
longitudinales y transversales, parcheo; recomendando realizar el ensayo de la viga 
Benkelman para complementar su investigación. 
 
Del mismo modo a nivel local se tiene la investigación de Tocto (2014) en su 
tesis de pregrado en la que utilizó el método PCI, para ello realizó el recorrido de 
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800 m de carretera donde a través de la observación directa en campo pudo 
observar e identificar las fallas que existieron en su tramo del pavimento. Como 
resultado obtuvo un PCI de 68, por lo cual concluyó que la carretera Jaén-Chamaya 
tubo una clasificación de estado bueno, según la evolución del PCI a lo largo de la 
carreta identifico 25 tramos homogéneos, para los cuales determinó un PCI 
ponderado y las muestras excepcionales. 
 
Según la Norma ASTM D 5340 (2005) determina que el PCI es un indicador 
numérico que le da una calificación a las condiciones superficiales de los 
pavimentos, proporcionando una medición de las condiciones actuales del 
pavimento en base a las fallas observadas sobre la superficie del pavimento, 
indicando también su integridad estructural y condiciones operacionales (rugosidad 
localizada y seguridad). 
 
El PCI no puede medir la capacidad estructural de los pavimentos, y tampoco 
proporcionan determinaciones directas sobre el coeficiente de resistencia a la 
fricción (resistencia al resbalamiento) o la rugosidad en general. Proporciona una 
base objetiva y racional que determinan las necesidades y prioridades de 
reparación y mantenimiento. El monitoreo continuo del PCI es utilizado para 
establecer el ritmo de deterioro de los pavimentos, a partir del cual se identifican 
con la debida anticipación las necesidades de mantenimientos mayores. El PCI 
proporciona información sobre la condición del pavimento para su validación o para 
proponer mejoras en su diseño y procedimientos conservación y mantenimiento. 
(Norma ASTM D 5340, 2005). 
 
el Índice de Condición del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se 
constituye en como la metodología más completa para la evaluación y calificación 
objetiva de pavimentos tanto flexibles como rígidos, dentro de los modelos de 
Gestión Vial disponibles en la actualidad. La metodología es de fácil 
implementación y para lo cual no requiere de herramientas especializadas más allá 
de las que constituyen el sistema. (Vásquez, 2002 p. 2) 
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El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un pavimento 
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. 
(Vásquez, 2002 p. 2) 
 
La inspección visual ha sido fundamental a través de muchas investigaciones 
sobre todo en el campo de las carreteras ya que de esta manera inspeccionamos 
y evaluamos la presencia de fallas encontradas en la superficie para su posterior 
cuantificación donde identificaremos la severidad, cantidad, la frecuencia con la que 
aparecen y la localización para su evaluación. (Gonzáles, et al. 2019) 
 
 
Según el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) el pavimento 
flexible es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como 
capa de rodadura una carpeta construida con materiales bituminosos como 
aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera 
como capa de rodadura asfáltica sobre capas granulares: mortero asfáltico, 
tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfáltico, mezclas 
asfálticas en frío y mezclas asfálticas en caliente. (p. 24). 
 
 
Con respecto a la clase y severidad de los daños que puede presentar los 
pavimentos flexibles se tiene que la capa de rodadura de una vía está afectada a 
los daños continuos generados por el tráfico y la meteorología. Estos dos factores, 
junto con el envejecimiento natural de los materiales, hacen que la firme sufra un 
proceso de progresivo deterioro. Este envejecimiento y deterioro del firme conlleva 
una disminución paulatina en los niveles de seguridad y confort del tráfico, que al 
sobrepasar ciertos valores hacen necesaria una operación de conservación. 
(López. 2014, p. 1). 
 
Permanentemente los pavimentos son sometidos a agentes ambientales y 
cargas vehiculares lo que origina un deterioro constante contando como resultado 
una serie de daños que afectan a los estándares de calidad y confort de una vía, lo 
que ocasiona la presencia de distintas fallas. (Mardones et al. 2018, p. 16). 
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Tabla 1. Clase de Daños en una Superficie Asfáltica. 
 
Alligator Cracking Piel de Cocodrilo 
Bleeding Exudación 
Block Cracking Agrietamiento en Bloque 
Bumps and Sags Abultamientos y Hundimientos 
Corrugation Corrugación 
Depression Depresión 
Edge Cracking Grieta de Borde 
Joint Reflection Cracking Grieta de Reflexión De Junta 
Lane / Shoulder Drop Off Desnivel Carril / Berma 
Longitudinal & Transversal Cracking Grietas Longitudinales y Transversales 
Patching & Utility Patching Parcheo y acometidas de servicios 
Polished Aggregates Pulimento de Agregados 
Potholes Huecos 
Railroad Crossing Cruce de Vía Férrea 
Rutting Ahuellamiento 
Shoving Desplazamiento 
Slippage Cracking Grietas Parabólicas o por deslizamiento 
Slippage Cracking Hinchamiento 
Weathering / Raveling Meteorización / Desprendimiento de Agregados 
 
Fuente: Manual PCI, 2002 
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Dependiendo de si nivel de severidad y tipo de falla estas pueden ser 
identificadas como fallas superficiales o fallas estructurales. Es de suma 
importancia tomar el criterio adecuado para poder solucionar estos problemas ya 
que los deterioros puedes ir en avance y esto con generaría una rehabilitación 
mucho más costosa a lo largo de todo el tramo. (Fernández 2019, p. 7). 
 
La piel de cocodrilo, presenta grietas interconectadas por la excesiva carga 
que presenta una capa de rodadura tras presentarse diversas cargas de tránsito 
vehicular repetidamente. Los agrietamientos se inician en la base estabilizada por 
la tensión que genera la carga de rueda ya que en esta se generan mayores 
esfuerzos y deformación. (Vasquez 2002, p. 10). 
 
Conjunto de fisuras conectadas en diversos puntos formando figuras 
geométricas irregulares en forma de rectángulos irregulares con diferentes ángulos 
menores a 90º. Estos problemas son originados por la afluencia vehicular 
generando cargas excesivas sobre la carpeta de rodadura propagando las fisuras 
existentes formando una semejanza a la piel de cocodrilo. (Cahuí 2017, p. 4). 
 
“Fisuramiento piel de cocodrilo esta falla estructural se presenta por la fatiga 
presentada en las mezclas asfálticas sometidas a cargas repetidas manifestando 
inicialmente huellas de neumáticos a lo ancho de todo el carril del pavimento”. (Ciria 
2019, p. 5). 
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Figura 4. Fisuras o Agrietamiento por Piel de Cocodrilo 
 
 
La piel de cocodrilo se origina a través de la fatiga originando fisuras en la 
carpeta asfáltica de la vía llevando a su totalidad a formar irregularidades en forma 
de polígonos o una malla que no pasa el valor de 0.60m. (MTC 2013, p. 160). 
 
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad: 
 
 
La severidad baja presenta fallas en baja intensidad ya que las grietas que 
se originan por el excesivo peso no se descascaran, en otros términos, no presenta 
una rotura a lo largo de los datos de la grieta como se muestra en la ilustración N°5. 
 
Figura 5. Piel de cocodrilo de baja severidad. 
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La severidad de intensidad media es el desarrollo del nivel bajo, consisten 
en un ligero descascaramientos de las grietas, originando una red de grietas con 
un patrón de polígonos angulosos y pequeños. 
 
Figura 6. Piel de cocodrilo de Media severidad. 
La severidad de alta intensidad es la etapa final de las grietas donde ya se 
originan patrones bien definidos formando en su totalidad la red de gallinero. 
 
Figura 7. Piel de cocodrilo de alta severidad. 
 
 
La unidad de medida en la que se miden esta falla es (m2) de área afectada. 
El mayor problema de medir este tipo de falla es que en algunos casos presenta 
dos tipos de severidad al mismo tiempo por lo que se tendrá que medir el tipo de 
falla con cada tipo de severidad en diferentes formatos. 
 
Las opciones de reparación varían de acuerdo a la severidad que presenta, 
para intensidades bajas generalmente se hace un sello superficial como también 
no se hace nada, para intensidad media se proponer hacer un parcheo profundo o 
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un parcheo superficial, para la intensidad alta la alternativa de solución se da en 
una reconstrucción o en un parcheo parcial. 
 
“La exudación es un deterioro o falla que sucede por el excesivo contenido 
de asfalto en la carpeta asfáltica formando una superficie pegajosa y reflectante 
según los niveles que origine este fenómeno”. MTC (2013, p. 155). 
 
 
Figura 8. Falla por Exudación del Asfalto 
 
 
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad: 
Severidad baja donde la exudación ocurre pocos días del año en un grado 
ligero ya que no tiende a pegarse a la rueda de los vehículos. 
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Figura 9. Exudación de Baja Severidad. 
 
 
La severidad media se origina por el excesivo contenido de asfalto donde 
este tiende a pegarse a los neumáticos de los vehículos durante pocas semanas 
del año. 
 
Figura 10. Exudación de Severidad Media. 
 
 
La severidad alta se presenta cuando el excesivo contenido de asfalto tiende 
a pegarse en gran cantidad a los neumáticos de los vehículos durante varían 
semanas del año. 
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Figura 11. Grietas en Bloque de Alta Severidad. 
 
 
La unidad de medida de este tipo de falla es por (m2). 
 
 
El agrietamiento en bloque son bloques en forma rectangular que dividen el 
pavimento estos se originan por la excesiva temperatura diaria que provocan la 
contracción del asfalto generalmente esta falla puede variar en el tamaño de 0.30 
m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. El agrietamiento en bloque difiere bastante a la falla por 
piel de cocodrilo porque la piel de cocodrilo se origina por la carga repetida de 
vehículos y sola mente aparecen donde hay mayor contacto vehicular, mientras que 
el agrietamiento en bloque se origina por la contracción que se da por la 
temperatura del ambiente. (Vásquez 2002, p. 14). 
 
“El agrietamiento en bloque es originado por las divisiones que se encuentran 
en el pavimento en bloques presentan formas rectangulares, ocasionadas 
generalmente por la contracción generada por la temperatura y oxidación de la 
mezcla bituminosa”. (Espinoza 2015, p. 44). 
 
Las fisuras por fatiga se presentan por cargas pesadas aplicadas a zonas 
débiles de la estructura ya que originan deformaciones a tensión dentro de la capa 
asfáltica. Estas se presentan inicialmente atreves de una fisura que va 
prolongándose sobre la superficie. (Jiménez 2013). 
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Las variaciones constantes de temperatura afectan significativamente la 
carpeta asfáltica de un pavimento ya que las propiedades que presenta van 
afectando a la estabilidad y comportamiento de la mezcla. Varios materiales 
adherentes como agentes viscoelásticos también son afectados por el cambio 
brusco de temperatura, como bases estabilizadas con cemento o emulsión y losas 
de hormigón. (Leiva et al. 2016, p. 23). 
 
 
Figura 12. Deformación por Fisura en Bloques 
 
 
Las severidades se pueden presentar en tres tipos de intensidad: La 
severidad baja se presenta en bloques definidos por grietas que son originadas por 
la temperatura en baja severidad, en otros determino se les denomina a las grietas 
longitudinales y transversales. La severidad media son bloques definidos 
originados por la temperatura en severidad media. La severidad alta son bloques 
definidos originados por la temperatura alta severidad. 
 
“Las estructuras compuestas por pavimentos flexibles tienden a presentar 
daños comunes como son las fisuras, las más conocidas se denominan fisuras 
transversales y longitudinales que se originan por discontinuidades sobre la carpeta 
de rodadura en dirección al tránsito vehicular”. (Portocarrero y Valencia 2015, p. 1). 
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Figura 15. Grietas en Bloque de Alta Severidad. 
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Las grietas en bloque se miden en (m2). Estas grietas se presentan en 
muchos casos con un nivel de severidad, si se da el caso que el área afectada 
presente dos o hasta tres tipos de severidad se tendrá que evaluar de forma separa. 
(Vásquez 2002, p. 14). 
 
Se cuenta con dos alternativas para solucionar las grietas antes de la 
superposición, según de su nivel de fallo. Si la longitud transversal de la fisura es 
mucho mayor que el tamaño máximo nominal del agregado sobre la superficie del 
hormigón se considerara rellenar estas antes de colocar la emulsión asfáltica. 
(Vandenbossche y Sachs 2013, p. 7). 
 
“Los hundimientos son fallas que se presentan en la superficie del pavimento 
ocasionando grandes o largas distorsiones a la parte inferior de la calzada llamadas 
también ondulaciones”. (Vásquez, 2002). 
 
“Las ondulaciones o hinchamientos son deformaciones de perfil longitudinal 
en sección con a la vía donde generalmente se presenta crestas y valles originadas 
por la acumulación de agua”. (Gil 2016, p. 26). 
 
“Los hinchamientos se originan por las infiltraciones verticales y horizontales 
ya que estas varían su grado de humedad lo cual produce manifestaciones en la 
calzada”. (Álmazan 2017, p. 17). 
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Figura 16. Deformaciones por Hinchamiento 
 
 
Nivel de severidad baja generalmente los abultamientos ocasionan un 
estándar de afluencia de severidad baja. 
 
Figura 17. Abultamiento y Hundimientos de baja Severidad. 
 
 
Nivel de severidad media generalmente los abultamientos ocasionan un 
estándar de afluencia de severidad media. 
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Figura 18. Abultamientos y Hundimientos de Severidad Media 
 
 
Nivel de severidad alta generalmente los abultamientos ocasionan un 
estándar de afluencia de severidad alta. 
 
Figura 19. Abultamiento y Hundimientos de Alta Severidad. 
 
 
Este tipo de falla se mide en (ml) si en lado del flujo vehicular se origina este 




Las opciones de reparación que se dan varían de acorde al tipo de severidad, 
para la severidad baja no es necesario hacer algún tipo de mantenimiento, para la 
severidad media se proponer un reciclado en frio o un parcheo parcial, para la 
severidad alta se toma como solución más optima un fresado o un parcheo 
profundo sobre la carpeta asfáltica. 
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La corrugación principalmente se presenta por la constante movilización del 
tránsito vehicular y la mala conformación de una base, la cual origina depresiones 
que se presentan en intervalos a más de 3.0m los cuales se denominan 
abultamientos, si es que los intervalos ascienden a menos de 3.0m de separación 
se consideran corrugaciones. (Vásquez 2002, p. 18). 
 
Figura 20. Deformaciones por Corrugación 
 
Severidad baja son corrugaciones que se producen por un tránsito 
vehicular bajo. 
 
Figura 21. Corrugación de Baja Severidad. 
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Severidad media son corrugaciones que se producen por un tránsito 
vehicular medio. 
 
Figura 22. Corrugación de Severidad Media. 
 
 
Severidad alta son corrugaciones que se producen por un tránsito vehicular 
alto. 
 
Figura 23. Corrugación de Alta Severidad. 
 
 
Para poder medir este tipo de falla tomaremos las unidades de (m2) de área. 
Las opciones para poder reparar la vía varían de acorde al nivel de severidad, en 
un nivel de severidad baja no se hace nada, para un nivel se severidad media se 
toma el criterio de reconstrucción, mientras que para un nivel severidad alta también 
se propone la reconstrucción ya que en esta etapa el pavimento tiende a presentar 
fallas mucho más graves. 
 
La depresión son desniveles que puede presentar una carpeta asfáltica ya 
que son originadas por el asentamiento de la subrasante por tener un mal 
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procedimiento constructivo lo que causa un hidroplaneo por la filtración de agua. 
este tipo de fallas pueden localizarse fácilmente gracias al agua que origina 
manchas. Vásquez (2002, p. 20). 
 
Figura 24. Defectos Estructurales por Hundimiento. 
 
 
Severidad baja este nivel se caracteriza por la profundidad que puede 
presentar la depresión que oscila entre 13.0 a 25.0 mm. 
 
Figura 25. Depresión de Baja Severidad. 
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Severidad media este nivel se caracteriza por la profundidad que puede 
presentar la depresión que oscila entre 25.0 a 51.0 mm. 
 
Figura 26. Depresión de Severidad Media. 
 
Severidad alta este nivel se caracteriza por la profundidad que puede 
presentar la depresión que oscila a más de 51.0 mm. 
 
Figura 27. Depresión de Alta Severidad. 
 
Esta falla se evalúa en (m2) de área, la opción que se plantea se da de 
acorde al nivel de severidad que presenta sobre la carpeta asfáltica, para una 
severidad baja se considera no hacer nada, para una severidad media se opta por 
un parcheo profundo, mientras que para una severidad alta también se considera 
un parcheo profundo ya que en estas situaciones se empieza a agravar el 
pavimento. 
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Las grietas de borde son lineales al sentido de la vía estas se encuentran 
entre una distancia que oscila de 0.30 – 0.60 desde borde al eje de la vía. Se origina 
por el excesivo peso del flujo vehicular que puede originar al debilitamiento del 
pavimento, como también puede ser originada por las condiciones climáticos, la 
subrasante o base que se encuentran al borde del pavimento. (Vásquez 2002, p. 
22). 
La falla por agrietamiento se puede evaluar en dos tipos para ver la 
progresión del daño, uno trata evaluar el daño tiempo y predecir el transcurso que 
tiene hasta el área dañada alcanzando una longitud determinada y el segundo trata 
de predecir este daño en función a una expresión de conjunto de variables. 
(Rodriguez et al. 2013, p. 152) 
 
En el nivel de severidad bajo tiende a presentar un agrietamiento mínimo a 
intermedio sin el factor de la fragmentación. 
 
Figura 28. Agrietamiento de Mínima Severidad 
 
 
Nivel de severidad medio tiende a presentar un agrietamiento medio con una 
presencia ligera de fragmentación y un ligero índice de desprendimiento. 
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Figura 29. Grieta de Borde de Severidad Alta. 
En el nivel de severidad alto tiende a presentar un agrietamiento 
considerable con una presencia fragmentación severa y un severo índice de 
desprendimiento. 
 
Figura 30. Grieta de Borde de Alta Severidad. 
 
 
El desnivel carril / berma presenta los desniveles de borde y la berma del 
pavimento. Esta falla mayor mente se debe a la erosión que se origina sobre la 
berma originando este fenómeno que se visualiza en tres tipos de facetas de bajo 
a alto. (Vásquez 2002, p. 16). 
 
El nivel de severidad baja de esta falla de elevación de borde y berma oscila 
entre valores de 25.0 y 51.0 mm. 
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Figura 31. Desnivel Carril/ Berma de Baja Severidad 
El nivel de severidad media de esta falla de borde y berma oscila entre 
valores de 51.0 mm y 102.0 mm. 
 
Figura 32. Desnivel Carril/ Berma de Severidad Medida 
El nivel de severidad alta de esta falla de borde y berma en elevación alcanza 
valores mayores a 102.0mm. 
 
Figura 33. Desnivel Carril / Berma de Alta Severidad. 
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Este tipo de falla se evalúa en valores de (m2), para solucionar este 
problema se recomienda la renivelación de las bermas. 
 
Las grietas longitudinales se presentan a lo largo del pavimento de forma 
transversal estas se originan mayor mente por la baja temperatura en la que se 
encuentra el pavimento lo que ocasiona estas fisuras. También pueden presentarse 
por la fatiga llegando a afectar a la estructura del pavimento. Vásquez, (2002, p. 
28). 
 
Las cargas excesivas y repetidas que son originadas por los vehículos 
producen un daño sobre las capas de mezcla bituminosa afectando a la estructura 
ya que tienden a originar fisuras y agrietamientos. (Botella 2013, p. 19). 
 
 
Figura 34. Defectos Estructurales por Fisura Longitudinal. 
 
 
Nivel de severidad bajo se origina por grietas sen tratamiento con un valor 




Figura 35. Grietas Longitudinales y Transversales Baja Severidad. 
 
 
Nivel de severidad media, generalmente se presentan por diversas 
condiciones como: (Grietas que cuenta con un ancho que oscilan entre valores de 
10.00mm y 76.00mm, grietas sin tratamiento hasta un ancho de 76.0 mm, rodeada 
de múltiples grietas en forma aleatoria). 
 
Figura 36. Grietas Longitudinales y Transversales Mediana Severidad. 
 
 
Se considera de severidad alta cuando cuentan con las siguientes 
condiciones: (Grietas sin tratamiento que alcanzan longitudes mayores 76.0mm de 
ancho, grietas rellenas rodeadas por grietas aleatorias de severidad media y alta). 
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Figura 37. Grietas Longitudinales y Transversales Alta Severidad. 
 
 
Este tipo de fallas generalmente se evalúan en unidades de (ml). Dado la severidad 
y la longitud de cada grieta se anotarán en su ficha de evaluación, en el caso de 
encontrar longitudes de gran distancia y con diferente tipo de severidad deberán 
identificarse en múltiples formatos de presentarse otro tipo de fallas como 
abultamientos o hundimientos estos también deberán ser registrados. (Vásquez 
2002 p. 28). 
 
Las alternativas que se tomara para su reparación varían de acorde al tipo 
de severidad que presenta esta falla, para una severidad baja se considera un 
sellado de grietas siempre y cuando estas presenten un ancho mayor que 3.0 mm, 
para una severidad media recomienda sellado de grietas, mientras que para una 
severidad alta se recomienda un parcheo parcial para no agravar mucho más el 
tipo de falla. 
 
Un parche es una zona que se encuentra pavimentada en donde este fue 
desplazado con material totalmente nuevo para poder reparar el pavimento que 
estaba defectuosos. Un parche se considera que esta defectuoso, no interesa si se 
comporta bien (usualmente, el área que esta parchada o ya sea el área que esta 
adyacente a esta, no tienen ese comportamiento como el pavimento original). 
Generalmente se encuentra algunas partes en forma rugosa de este daño. 
(Vásquez 2002, p. 30). 
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Se considera grado de severidad bajo cuando el parche tiene una muy buena 
condición y a la vez es satisfactoria. Cuando la calidad de tráfico se puede medir 
como de severidad baja o ya sea mejor. 
 
Figura 38. Parcheo y Acometidas de Servicios Públicos de Baja Severidad. 
 
 
Se considera grado de severidad mediano cuando el parche se encuentra 
mesuradamente desgastado por la transitabilidad media de los vehículos 
particulares y públicos. 
 
Figura 39. Parcheo y Acometidas de Servicios Públicos de Severidad Media. 
 
 
Es considerado el grado de severidad alto cuando el parche presenta un 
desgaste muy considerable por la concurrida circulación del parque automotor. 
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Figura 40. Parcheo y Acometidas de Servicios Públicos de Alta Densidad. 
 
 
Los parches se pueden medir tanto en pies cuadrados (o también metros 
cuadrados según las unidades que manejen) de zona que se encuentra afectada. 
Pero, si hay un solo parche que tiene zonas en donde existen diferentes 
severidades, entonces se deben detallarse de forma que sean separadas. Estas 
zonas tienen que apuntarse de manera separada. En el caso que haya una gran 
área reemplazada esta no se toma como un parche se considerara como pavimento 
nuevo. (Vásquez, 2002). 
 
Los criterios que se toman para la reparación de esta falla es de acuerdo al 
tipo de severidad que presentara, para una severidad baja no es necesario aplicar 
un tipo de intervención, para una severidad media se optara por el reemplazo de 
parche dañado por un nuevo y para una severidad alta se optara por el reemplazo 
del parche existente para evitar el mayor deterioro de la falla 
 
Este defecto se genera tras la repetición de cargas de tráfico. Cuando el 
árido que se encuentra en la carpeta de rodadura genera tacto, la cohesión 
generada por el peso del vehículo disminuye de forma considerada. 
 
Pulimiento de agregados, esta falla se presenta ya que la textura que 
presenta el pavimento no ayuda a reducir la aceleración que genera un vehículo 
ocasionando que el árido que se encuentra en la superficie de la carpeta asfáltica 
tienda a mostrarse por la fricción de este evento. El daño se halla tras la evaluación 
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de un ensayo denominado resistencia al deslizamiento es muy bajo o tiene una 
tendencia hacia la caída significativa desde un examen previo. (Vásquez 2002). 
 
 
Figura 41. Desintegraciones por Pulimiento de la Superficie. 
 
 
Esta falla no tiene parámetros para determinar en qué condición se 
encuentra la severidad por lo que se tendrá en cuenta el nivel significativo en la que 
se encontrará tras una previa evaluación de su condición considerándolo como un 
defecto. 
 
Figura 42. Pulimiento de Agregados. 
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Su medición se determinará en (m2) de acuerdo al área afectada. Si se 
presentan distintos tipos de fallas dentro del área evaluada no se considerará 
pulimiento de agregados. 
Las alternativas de reparación dependen de acuerdo al grado de severidad 
que presentara la falla pulimiento de agregados, para los niveles bajo, medio y alto 
se propone realizar tratamientos superficiales sobre la carpeta asfáltica. 
 
Los huecos son pequeños hundimientos en el pavimento, generalmente con 
diámetros que no superan los 0.90 m. En general se presentan márgenes aguzados 
y caras que son verticales cerca del área superior. El aumento de los huecos se 
apresura gracias al almacenamiento de agua en el interior del mismo. Los huecos 
son productos del tráfico que desprende pedazos pequeños de la superficie. 
 
El desgaste del pavimento se acelera por la causa de las mezclas pobres 
puestos en la superficie, también se debe a áreas frágiles de la base o la 
subrasante, o porque se encontró piel de cocodrilo con una severidad considerado 
alto. Los huecos son considerados daños de la estructura y no se debe cometer el 
error de definirlos que son causados por el desprendimiento de partículas en el 
pavimento. Vásquez (2002, p. 33) 
 
Los baches (que también son huecos) son el producto del estancamiento del 
agua en la superficie de las vías. El desarrollo de estas también es gracias al tráfico 
originado. Por lo general, es un problema para los vehículos que transitan, cuando 
estos alcanzan tamaños de 20cm. Su estimación deberá estar en concordancia al 
tipo de tratamiento que estas requieran (pueden ser el mantenimiento rutinario, 
también recapeo (regrava) no reconstrucción). (MTC, 2013, p. 177). 
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Figura 43. Desintegraciones por Baches. 
 
 
Los grados de severidad para huecos u hoyos que tienen un diámetro no 
mayor a los 7.62cm están sustentadas por el fondo y el diámetro de estas, en 
referencia a la tabla N.º 02. 
 
Para huecos que tienen un diámetro mayor a 7.62 cm, se tendrá que medir 
en m2 y fraccionarla en 0.470 m2 para determinar la cantidad de huecos que son 
equivalentes. Si la medida del fondo no sobrepasa los 0.25 cm, estos orificios son 
considerados de una mediana severidad. Mientras que la medida del fondo es 
superior a los 0.25 cm la severidad se estima como alta. (Vásquez 2002, p. 33). 
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Tabla 2. Niveles de Severidad para Huecos. 
 
Profundidad 
Máxima del Hueco 
Diámetro medio (mm) 
102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm 
12.7 a 25.4 mm L L M 
>25.4 a 50.8 mm L M H 
>50.8 mm M M H 









Figura 45. Hueco de Severidad Media. 
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Figura 46. Hueco de Severidad Alta. 
 
 
Los huecos con contabilizados diferentemente por su grado de severidad, 
en donde se registran si es de severidad baja, media o ya sea alta. 
 
Alternativas de reparación varían por la severidad que presentan, para una 
severidad baja se propone dejarlo tal como está. Se puede hacer un parcheo parcial 
o profundo si lo requiere, para una severidad media se puede hacer un parcheo 
parcial o profundo si lo requiere y para una severidad alta se propone la necesidad 
de hacer un parcheo profundo. (Vásquez, 2002, p. 35). 
 
Severidad baja donde la intersección de la vía férrea tiende a producir una 
calidad de tránsito que es de intensidad baja. 
 
Figura 47. Intersección de la Vía de Baja Intensidad. 
 
 
Severidad media donde la intersección de la vía férrea tiende a producir 
una intensidad media de calidad de tránsito. 
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Figura 48. Intersección de la Vía de Intensidad Media. 
 
 
Severidad alta donde la intersección de la vía férrea tiende a producir una 
calidad de tránsito de alta intensidad. 
 
Figura 49. Intersección de la Vía de Intensidad Alta. 
 
La presencia del ahuellamiento aumenta tras la alta susceptibilidad que 
puede contener el material debido a las altas y bajas temperaturas que puede 
contar una zona. Parra et al. (2020, p. 2) 
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Nivel de severidad baja, se considerará de nivel bajo siempre que el valor 
del ahuellamiento oscile entre los valores de 6.0 a 13.0 mm. 
 
Figura 50. Ahuellamiento de Baja Severidad. 
 
 
Nivel de severidad medio, se considerará de nivel medio siempre que el 
valor del ahuellamiento oscile entre los valores de 13.0 mm – 25.0 mm. 
 
Figura 51. Ahuellamiento de Severidad Media 
 
 
Nivel de severidad alto, se considerará de nivel alto siempre que el valor del 




Figura 52. Ahuellamiento de Alta Severidad. 
 
 
El ahuellamiento se tiende a medirse en pies cuadrados (o metros cuadrados 
según a las unidades que se manejen) en la zona. El daño se medirá ubicando una 
regla de manera perpendicular a la dirección del pavimento, registrando la 
profundidad máxima que cuente el ahuellamiento. 
 
Las alternativas de reparación dependerán en qué nivel de severidad se 
encuentre la falla, para una severidad baja no se considerará ningún tipo de cambio 
sobre la carpeta asfáltica, para una severidad media se requerirá un parcheo 
superficial o fresado, para una severidad alta se considerará un fresado sobre la 
carpeta por presentar un excesivo daño sobre esta superficie. 
 
El fresado se da cuando hay una excesiva dotación de riego que tiende a 
originar deposiciones en los surcos del fresado provocando deformaciones sobre 
la superficie asfáltica, como se muestra en la Ilustración 84, requiriendo por 
alternativa de solución la disminución de la dotación de liga. (Rivera y Porro 2019, 
p. 3). 
 
Las deformaciones son originadas lo excesiva fatiga que es generada por el 
tráfico muy pesado por lo que la capa de rodadura debe ser sometida a exhaustivos 
ensayos detallando los módulos de rigidez. (Vila y García 2015, p. 2). 
 
El desplazamiento lateral es originado principalmente por los vehículos que 
transitan generando mayor deterioro sobre el ancho del carril, por lo que a mayor 
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desplazamiento lateral de la afluencia del tránsito el daño ocasionado sobre el 




Figura 53. Deformaciones por Desplazamiento. 
Nivel de severidad bajo, se considera de nivel bajo cuando la afluencia del 
tránsito es de baja severidad. 
 
Figura 54. Desplazamiento de Baja Severidad. 
 
 
Nivel de severidad medio, se considera de nivel medio cuando la afluencia 
del tránsito es de severidad media. 
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Figura 55. Desplazamiento de Severidad Media. 
Nivel de severidad alto, se considera de nivel alto cuando la afluencia del 
tránsito es de alta severidad. 
 
 
Figura 56. Desplazamiento de Severidad Alta. 
 
Este tipo de falla denominado desplazamientos se determinarán en (m2). 
 
 
Grietas parabólicas son fisuras que cuenta con una formación de media luna. 
Estas son producto de la acción de los neumáticos que tienden a girar o en otros 
casos frenar, a su vez dan luz verde al desplazamiento generando una deformación 
sobre la carpeta de rodadura esta se origina por una baja resistencia tras el proceso 
del colocado de la mezcla asfáltica mostrando una baja resistencia en esta. 
(Vásquez 2002, p. 41). 
 
Nivel bajo presenta una medida de fisura que no exceda los 10.0 mm. 
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Figura 57. Fisura Parabólica Severidad Baja. 
 
 
Nivel Medio cuenta con la presencia de fisuras que oscilan entre 10.0 a 38.0 mm. 
 
Figura 58. Grieta Parabólica Mediana Severidad. 
 
 
Nivel alto cuenta con la presencia de fisuras que superan los 38.0mm. 
 
Figura 59. Fisura Parabólica Severidad Alta. 
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La zona que está afectada se evalúa en (m2) dependiendo del grado en el 
que se encuentre. 
 
Las alternativas de reparación varias acorde a la severidad que presenta la 
falla, para una baja severidad no se hace ningún cambio sobre la carpeta asfáltica, 
mientras que para una severidad de intensidad media y alta se opta por un parche 
parcial sobre la carpeta de rodadura. 
 
El hinchamiento se particulariza presentando un pandeo sobre la carpeta 
asfáltica originando un largo desplazamiento horizontal y gradual con una longitud 
no mayor a 3.00 m. Esta falla puede llegar a presentar agrietamientos sobre su 
superficie originado tras el congelamiento del terreno de fundación o por la 
existencia de suelos expansivos. (Vásquez 2002, p. 43). 
 
 
Figura 60. Deformaciones por Hinchamiento. 
 
 
Los grados de severidad que presenta esta falla tiende a generar una 
calidad de transito de intensidad baja a una intensidad alta. 
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Figura 61. El Nivel de Severidad se halla tras evaluar la Calidad de Transito. 
 
 
El desprendimiento es un problema que usualmente se origina por la pérdida 
del ligante asfaltico ya que esta proporciona la adherencia de los agregados que 
componen la carpeta de rodadura esta también puede ser originada por otros 
factores como el ablandamiento o ya que sea que la mezcla de esta sea muy pobre 
(Vásquez 2002, p. 44). 
 
La adhesión asfalto-agregado se basa en principios mecánicos, tras el 
proceso de elaboración de la mezcla, el asfalto penetra por los espaciamientos y 
demás irregularidades sobre el agregado, generando anclajes entre estos. Los 
principios químicos se dan gracias a la reacción química que se origina entre el 
asfalto el asfalto absorbido y el agregado originando un enlace funcional. (Salazar 
et al. (2014, p. 18). 
 
Severidad Baja, se presenta tras perder el ligante afectando y dejando al 
descubierto a los agregados. 
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Figura 62. Meteorización Baja Severidad. 
 
 
Severidad Media, es una escala más elevada de la baja severidad tras 
perder el ligante asfaltico y dejando al descubierto los agregados esta presenta una 
superficie de rodadura rugosa y ahuecada. 
 
Figura 63. Meteorización Severidad Media 
 
 
Severidad alta, se denota por una ser una escala más elevada que la 
mediana severidad presentando la perdida potencial de los agregados por la mal 
adherencia del ligante asfaltico presentando texturas demasiado rugosas y huecas 
que no sobrepasan los 10.0 mm y profundidades que tampoco sobrepasan los 13.0 




Figura 64. Meteorización Alta Severidad. 
 
Esta falla se evalúa en unidad de media (m2). 
 
Las alternativas de reparación se proponen de acuerdo a la severidad que 
pueda presentar, para una severidad baja se opta por la medida de no hacer nada, 
para una severidad media se opta por un sello de forma superficial y para una 
severidad alta se opta por un tratamiento sobre la carpeta asfáltica como un 
reciclaje o reconstrucción. 
 
Índice de condición 
 
El índice de condición del pavimento (PCI), es un método que identifica los 
daños que presenta un pavimento flexibles y rígidos de manera objetiva, este es 
uno de mejores métodos ya que es usados a nivel global porque determina de 
manera eficaz el estado superficial del pavimento. (Angulo 2017, p. 23). 
 
“El método PCI es un índice numérico que determina las irregularidades e 
imperfecciones que puede contar una superficie de rodadura asfáltica conllevando 
a un resultado que puede mejorar la condición operaciones de esta formulando 
alternativa de solución”. (Leguía y Pacheco 2016, p. 42). 
 
“El proceso de medición para hallar la condición del pavimento comienza tras 
la toma de un porcentaje de unidad de muestra detallada por una sección del 
pavimento elegida para la inspección visual”. (Vásquez 2002, p. 3). 
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Tabla 3. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfálticas. 
 





7.3 (máximo) 31.50 
 
Fuente: Vásquez, 2002. 
 
 
Estas unidades no deben contar necesariamente con la misma dimensión, 
solo deben contar con la mayor cantidad de defectos sobre el área evaluada para 
un mejor análisis y cálculo del PCI. 
 
Para el cálculo del número mínimo de unidades de muestreo a examinar se 
tomará como criterio tras obtener el resultado de la ecuación N.º 1, para obtener un 










4 𝑥(𝑁 − 1) + 𝜎
2 
n: Número mínimo de unidades de muestreo a examinar. 
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento. 
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la sección (e = 5%) 
σ: Desviación estándar del PCI entre las unidades. 
 
 
Para la desviación estándar tomaremos valores estándares de acuerdo a 
varias encuestas realizadas. (𝜎) del PCI para pavimentos asfalticos se considerar 
una desviación estándar de 10, mientras que para pavimentos rígidos se 
considerara una desviación estándar de 15 para un pavimento de concreto 
 










→ 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 2. 
N: Número total de unidades de muestreo disponible. 
n: Número mínimo de unidades para evaluar. 
I: Intervalo de muestreo, se redondea al número entero inferior (por ejemplo: 2.54 
se redondea a 2.00). 
 
Durante la primera etapa se tomará en conjunto las bases técnicas y 
teóricas, para determinar el plan previo al análisis para facilitar la auscultación y 
verificación de los datos registrados de acuerdo al estado en la que se encuentra 
la carpeta asfáltica. (Durán et al. 2017, p. 48). 
 
La examinación visual de daños sobre los pavimentos se determina 
rellenando los espacios vacíos del siguiente formato de acuerdo al tipo, severidad 
y cantidad que puedan contener. (Vásquez 2002 p. 12). 
 
 
Figura 65. Formato de exploración de condición para carreteras con superficie 
asfáltica 
 
Fuente: (Manual PCI, 2002) 
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Cálculo del valor deducido (vd): 
 
Se ejecuta la totalización de cada clase y grado de severidad existente de daño y 
se anota en la columna de "Total" del formato correspondiente. El daño puede llegar 
a medirse en zona, longitud o por su número de acuerdo a su clase. 
 
Fraccione la "Cantidad total" de cada clase de daño, en cada grado de severidad, 
entre el "área muestra" ca la muestra, y detalle el valor del resultado en porcentaje 
(multiplicado por 100). Esta es la "densidad" del daño, con el grado de severidad 
que se especifica, dentro de la unidad en estudio. 
 
Se calculará el "Valor Deducido" para cada clase de daño y su grado de severidad 
respecto a las curvas o tablas llamadas "valor deducido del daño" (ábacos), que se 
ubican en el anexo; con respecto al tipo de pavimento que se ha inspeccionado. 
 
Número máximo admisible de valor deducido 
 
Cálculo del número máximo admisible de valores deducidos (m): 
Si existen "valores deducidos" mayores que 2, se usa el "valor deducido total" en 
lugar del "valor deducido corregido" (CDV); Sin embargo, deben seguirse los pasos 
siguientes. 
 
Liste los valores deducidos individuales en orden descendente. 
 
 
Hallar el "Número Máximo de Valores Deducidos" (m), usando la ecuación 
siguiente, para vías pavimentadas: 
 
9 
𝑚𝑖 = 1.00 + 
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(100.00 − 𝐻𝐷𝑉𝑖) → 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 3. 
 
Dónde: 
mi: Número máximo admisible de "valores deducidos, incluyendo la fracción para 
la unidad de muestreo i. (mi≤10). 
HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i. 
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Máximo valor deducido corregido 
 
Este paso se realiza mediante un proceso iterativo que se describe a 
continuación: Se determina el número de valores deducidos (q) mayores que 2. Se 
procede a determinar del “valor deducido total” sumando todos los valores 
individuales. Se calcula el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de 
corrección pertinente al tipo de pavimento. La misma que se encuentra en el Anexo: 
Valores Deducidos. Se reduce a 2.0 el menor de los “valores deducidos” 
individuales que sea mayor a 2.0 y repita las etapas iniciales de esta etapa hasta 
que sea igual a 1. El “máximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este 
proceso. 
 
Cálculo del PCI 
 
Para determinar el PCI, restaremos el valor “máximo CDV” de 100 
𝑃𝐶𝐼 = 100 − 𝑚𝑎𝑥. 𝐶𝐷𝑉 → 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 4. 
 
Donde: 
PCI : Índice de condición presente 
Máx. CDV : Máximo valor corregido deducido 
 
Condición del pavimento 
 
La condición del pavimento se evaluará de acuerdo a la superficie que cuente 
el pavimento, para el procedimiento entre los equipos a utilizar tendremos el 
odómetro manual para medir las longitudes de los daños encontrados, regla y cinta 
métrica para determinar las profundidades que puedan presentar falla como 
ahuellamientos o depresiones, el manual de daños PCI con los respectivos 
formatos que se contemplan dentro de este. Durante el procedimiento se deben 
seguir estrictamente las definiciones y procedimientos de exploración para hallar la 
condición que pueda contar el pavimento para cada unidad de muestreo. 
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Escala de clasificación 
 
El PCI es un índice numérico que oscila desde un valor mínimo (0) que puede 
alcanzar a una clasificación fallada, como también puede alcanzar un valor de (100) 
que significa un estado de clasificación excelente donde el pavimento no presente 
ningún daño. 
 
Tabla 4. Rango y Clasificación del PCI 
 
Rango Clasificación 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy Malo 
10 – 0 Fallado 
 
Fuente: Manual PCI, 2002 
 
 
El valor hallado del PCI refleja todos los daños que se generaron sobre la carpeta 
asfálticas así también como los niveles de severidad y cantidad que puedan 
presentar esta. Por lo que esta metodología fue creada para poder obtener un 
índice de la calidad estructural de un pavimento en su tiempo de vida útil para así 
poder generar alternativas de intervención que puedan mejorar la condición de 
serviciabilidad de estas mismas. 
 
Tras calcular el valor del PCI consiguientemente daremos a conocer la 
alternativa de solución que pueda reestablecer el índice deteriorado del pavimento 
que puede ir desde una atención de las grietas y baches que generan un costo 
mínimo, hasta proponer una rehabilitación del pavimento, esta podremos asumirla 
de acuerdo a la ilustración que presentamos a continuación asociando a su vez 
costos relativamente aproximados. (Herra, 2018 p. 21). 
68  
 





Según MOPC (1998 pág. 205), al comenzar una inspección de los daños 
que se presentan en la superficie de un pavimento es necesario precisar una serie 
de evaluaciones referentes a: 
1. Identificar la sección a evaluar especificando el Km de inicio y final de este, la 
longitud a evaluar. 
2. Contar con el manual de inspección visual donde se definirán los daños que se 
encuentran dentro y los niveles de severidad que contara asignando un código 
para identificar cada uno de estos, este formato se encuentra dentro del 
manual. 
3. Tener un orden en columna sobre todas las fallas que se puedan identificar 
durante el muestreo sobre el pavimento. 
4. Identificar los tipos de daño que se encuentren sobre la carpeta de rodadura 
definiendo los códigos numéricos que tengan estos mencionadas en el punto 
número (2). 
5. Identificar la severidad que cuente cada tipo de falla asignando los con valores 
de bajo, medio, alto de acuerdo al manual de evaluación, donde se presaran 
las dimensiones (longitud y ancho) según el daño que se identifique. 
6. Delimitar y calcular el área afecta de acuerdo al tipo de severidad y daño con 
valores numéricos. 
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7. Identificar la localización exacta donde se encuentren las fallas ya que estos 
serán necesarios para poder determinar el origen del daño ya sea por la 
circulación vehicular o por los impactos ambientales que puedan dañar 




Las cargas sobre un pavimento son un factor importante al momento de 
determinar la dimensión con la que contara un pavimento, el factor más importante 
sobre estas es determinar las cargas que generan los ejes sobre el carril de diseño 
a través de un aforo vehicular y un procedimiento de cálculo. 
 
INVIAS clasifico de la siguiente manera las unidades vehiculares que 
circulan en el país: (Vehículos livianos, Buses y Camiones). 
 
Figura 67. Esquema de Clasificación de Vehículos. 
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Condición del pavimento 
 
Según MOPC (1998 pág. 13) La condición del pavimento será evaluada de acuerdo 
al valor numérico que pueda generar el índice de condición del pavimento que se 
determina en una escala. Generando el estado del pavimento podemos proponer 
alternativas que puedan ayudar a restablecer la serviciabilidad de un pavimento 
deteriorado mencionando estas a continuación: 
 
Rutinarios: Son trabajos menores que se desarrollan en periodos cortos para 
mantener el estado de conservación de la vía. 
 
Rutinario-periódicos: Son trabajos mayores que se desarrollan en periodos 
largos, usualmente de 2 a 6 años, con el propósito de reestablecer la condición del 
pavimento que se tenía inicios de periodo de vida de una vía. 
 
Temporales: Son mantenimientos básicos que se dan para poder mantener la 
circulación vehicular de una vía en mal estado. 
 
Rehabilitación: Son trabajos que se desarrollan para dotar de gran capacidad 





3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo 
Esta investigación es aplicada, porque busca conocer a través de 
metodología los daños que afectan la superficie de esta carretera para generar 
alternativas de intervención que puedan mejorar la serviciabilidad de la carretera 





Esta investigación tiene un diseño no experimental, porque no se ha 
manipulado ninguna de las variables, tanto independiente como dependiene, los 
datos recolectados en campo han sido procesados sin ningún tipo de modificación 
o alteración que pueda lograr algunos cambios en alguna de las variables 
estudiadas. 
 
Diseño no experimental según Hernández et al. (2014), expresa que la 
investigación que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se 
trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables 
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la 
investigación no experimental es observar fenómenos tal como se dan en su 





Esta investigación, tiene un enfoque cuantitativo, porque el valor del PCI del 
pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya es un valor numérico, lo que 
según este método de evaluación superficial lo califica de acuerdo al resultado 
obtenido del PCI. 
 
Según Hernández et al. (2014) “El enfoque cuantitativo utiliza recolección de 
datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el análisis 
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El nivel que alcanza esta investigación es descriptivo, porque sólo se ha 
determinado la condición del pavimento flexible en base a la metodología PCI, en 
base a parámetros ya establecidos por el mismo método. 
 
3.2. Variables y operacionalización 
 
Variable independiente: Método del PCI 
 
Definición Conceptual: El Método PCI consiste en la determinación de la 
condición del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando clase, 
severidad y cantidad de fallas encontradas. (Vásquez, 2002). 
 
Definición Operacional: Se tendrá en cuenta la norma ASTM D6433 para 
la obtención de los resultados obtenidos del pavimento flexible utilizando las fichas 
de recolección de datos y evaluación 
 
Dimensiones: 
Parámetros de evaluación 
Índice de condición 
Condición del pavimento 
 
Indicadores: 
Clase, severidad, extensión. 
Valor deducido 
Máximo número admisible 
Máximo valor deducido corregido 
Escala de clasificación 
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Instrumento: 
Ficha de recolección de datos y ficha de evaluación 
 
 




Variable Dependiente: Pavimento flexible 
 
Definición Conceptual: Un pavimento flexible es una estructura compuesta 
por una carpeta asfáltica, base, sub base y sub rasante. Donde se considerará los 
criterios del terreno de fundación y el aforo vehicular para determinar las cargas, 
Monsalve, Giraldo y Maya (2012). 
 
Definición Operacional: La inspección visual detallada será necesaria para 
identificar los diferentes tipos de fallas existentes en la superficie del pavimento 
flexible utilizando las fichas de recolección de datos y de evaluación 
 
Dimensiones: 




Parámetros de evaluación 




Ficha de recolección de datos y ficha de evaluación 
 
 
Escala de Medición: Razón 
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3.3. Población (criterios de selección), muestra y muestreo 
Población. 
La población de esta investigación es el pavimento flexible de la carretera 
Jaén – Chamaya, la cual consta de 17 km. 
 
 
Según Hernández et al. (2014) “La población es el conjunto de todos los 
casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. (p.174). 
 
 
Criterios de inclusión. 
 
En el tramo evaluado, se ha incluido todas las 32 unidades de muestra que 
se determinaron para la evaluación, por todo el ancho de la carretera. 
Criterios de exclusión. 
 
No se consideraron tramos conectados a la vía Jaén – Chamaya, ni tramos 





La muestra de esta investigación está constituida por 1 km (3+200 al 4+200) 
de pavimento flexible de la carretera Chamaya – Jaén. 
 
 
Según Hernández et al. (2014) “La muestra es, en esencia, un subgrupo de 
la población, digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese 




Para esta investigación y de acuerdo con el método aplicado, el muestreo se 
realizará tomando una unidad de muestra cada 31.50 m por todo el ancho de la 
calzada, de acuerdo con lo presentado en la tabla 3, resultando un total de 32 
unidades de muestra que se han evaluado en esta investigación. 
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Criterios de selección 
 
No se considera tramos de carretera donde se ejecuten partidas de 
emergencia, tampoco se considerarán tramos conectados a la vía Jaén – Chamaya. 
 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, valides y 
confiabilidad. 
 
Técnicas de recolección de datos. 
 
las técnicas aplicadas en el desarrollo de este proyecto de investigación fue 
la técnica de la observación que fue la más utilizada ya que desde el inicio de la 
ejecución se realizó la aplicación de formatos para la inspección visual, 
determinando en si las diferentes fallas encontradas según el manual PCI. 
Instrumentos de recolección datos. 
 
Los instrumentos utilizados en el desarrollo de esta investigación que se 
realizó en campo fueron los formatos para la inspección visual del pavimento 
flexible, el manual de fallas del índice de condición del pavimento (PCI), para la 
medición se realiza con una wincha de 50 m, una regla, wincha de mano y los más 
importante los planos de localización y perimétrico del terreno de estudio. 
 
Validez y confiabilidad. 
 
La validez y confiabilidad del instrumento denominada ficha de inspección 
visual PCI, fue validada por 3 Ingenieros Titulados, Colegiados y expertos en el 




Trabajo de campo. 
 
En el trabajo de campo se inició con la visita a la carretera Chamaya Jaén, 
para luego realizar las tomas fotográficas de localización del proyecto, 
seguidamente se llevó a cabo la aplicación de los formatos de inspección visual 
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Figura 69. Ubicación del prisma Figura 70. Levantamiento topográfico 
Identificación de fallas 
 
Las siguientes figuras, muestran el proceso de identificación de daños en el 
pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, entre las que se pueden 
observar son las grietas en la figura 71, parcheo y piel de cocodrilo en la figura 72 
y parcheo en las figuras 73 y 74. 
 




Figura 73. Identificación de parcheo Figura 74. Medición de parcheo 
 
 
Trabajo de gabinete. 
 
Al inicio se llevó a cabo la selección de la muestra según las indicaciones del 
PCI, luego los datos recogidos en el trabajo de campo según la aplicación de los 
formatos se llevó a cabo la contrastación de estos resultados con el manual de 
fallas para determinar el estado actual del pavimento. 
 
Cálculo del PCI 
 
A continuación, se presenta el procedimiento realizado para el cálculo del 
PCI para la muestra 01, es de este modo que se realizó el procedimiento para la 
obtención del PCI de cada unidad de muestra. 
 
1° Paso: Luego de haber contabilizado las fallas, se determina su densidad 
dividiendo la cantidad de cada daño entre el área total de muestra, expresando el 
resultado en porcentaje, así se tiene que para el daño 1 (piel de cocodrilo) el área 
total es de 23.50 m2 y dividiéndolo entre el área total de 226.80 m2, se obtiene una 
densidad de 10.36 %. En la siguiente tabla se presenta todas las densidades 
calculadas de todos los daños encontrados en la unidad de muestra 01. 
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Tabla 5. Densidad de los daños de la unidad de muestra 01. 
 
Daño Severidad Cantidad parcial Total Densidad 
1 M 10.00 8.50 3.20 1.80 23.50 10.36% 
3 M 10.20 5.00   15.20 6.70% 
10 L 8.20 7.30 1.40  16.90 7.45% 
11 M 4.70 1.20 2.20 3.00 11.10 4.89% 
13 H 2 3 1  6.00 2.65% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
2° Paso: Luego se emplea el ábaco de valor deducido para pavimento 
flexible correspondiente a “piel de cocodrilo”, el cual se presenta en los anexos junto 
a los demás ábacos. Para este ejemplo, ingresamos con la densidad hallada en el 
eje de las abscisas y prolongamos la línea hasta la curva M, la cual corresponde a 
un parche de severidad Media, luego se proyecta la intersección al eje de las 
ordenadas obteniéndose un valor de 50, tal como se presenta en la siguiente figura. 
 
 
Figura 75. Valor deducido para daño piel de cocodrilo 
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3° Paso: Habiendo obtenido los valores deducidos de cada combinación 
Tipo de deterioro – severidad, con los ábacos, se procede a seleccionar el mayor 
valor deducido que, para el ejemplo, es 91, y se procede a determinar el número 
máximo de valores deducidos (m) mediante la siguiente ecuación: 
 
 
𝑚 = 1 + 
9 




4° Paso: Como se tiene 6 valores deducidos mayores que dos en total, se 
utilizan todos para hallar el valor deducido total. Luego para determinar el valor de 
deducción corregido (VDC) se ordena los valores deducidos de mayor a menor de 
tal manera de ingresar la sumatoria de ellos (VDT), en el primer caso 93 y q=5 en 
la gráfica de valor deducido corregido para determinar el valor total deducido como 
se muestra en la siguiente figura. 
 
Figura 76. Valor deducido corregido 
 
 
5° Paso: El mismo procedimiento se realiza para los demás valores 
deducidos reemplazando el último valor deducido por 2 y disminuyendo el valor de 
q en una unidad, hasta que llegue al valor de q=1. Después de calcular todos los 
80  
valores deducidos corregidos se tomará el mayor valor de ellos como se muestra 
en la siguiente tabla. 
 
Tabla 6. Valores deducidos de la unidad de muestra 1 
 
N° Valores deducidos VDT q VDC 
1 50 20 10 8 5 93 5 48.00 
2 50 20 10 8 2 90 4 44.00 
3 50 20 10 2 2 84 3 40.00 
4 50 20 2 2 2 76 2 36.00 
5 50 2 2 2 2 58 1 26.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
6° Paso: Finalmente se calcula el PCI de la unidad mediante la siguiente 
ecuación: 





Por tanto, la unidad de muestra 01 tiene un PCI = 52, clasificándolo como 
pavimento regular. 
 
En la tabla 7, se presenta todo el cálculo del PCI de la unidad de muestra 
01, el cual fue efectuado utilizando el software Excel. 
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3.6. Método de análisis de datos 
 
En la presente investigación se hizo uso del método inductivo toda vez que 
el estudio realizado se arriba a concretar nuestras conclusiones, luego se realizó la 
deducción de las conclusiones a partir de la teoría registrada anteriormente, que se 
realizó de manera sintética ya que la teoría establecida en esta investigación es de 
mucha ayuda en el desarrollo y aplicación de la investigación, también se analizó 
los datos de campo ordenándolo secuencialmente para ser evaluados con las hojas 
del PCI y luego registrados en el programa Excel para determinar sus gráficos y 
debidas interpretación. 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Todo lo redactado en este documento de investigación tiene como prioridad 
respetar la veracidad y originalidad de los contenidos expuestos en cada capítulo, 
detallando en sí que las citas de acuerdo a las teorías o información redactada se 
encuentran debidamente detalladas en la referencias bibliográficas, además se 
registra el título de la obra, autor y número de página respetando el estilo ISO – 690 
séptima edición según lo estipula la universidad, también el trabajo de campo 
realizado es de carácter reservado y confidencial solo para el presente trabajo de 
investigación. 
Algunos de los valores éticos que se aplicaron o practicaron para la realización de 
esta investigación son los siguientes: 
 
Transparencia: Los resultados que se han obtenido se han presentado de manera 
tal como se han obtenido en campo, sin ningún tipo de modificaciones u arreglos. 
 
Veracidad: Todos los datos, figuras, medidas obtenidos y presentadas en esta 
investigación son reales y corresponden única y exclusivamente a esta 
investigación y son presentados para tal fin, solo a nivel de investigación. 
 
Respeto: Le elaboración de la presente investigación fue realizada siguiendo y 
respetando las indicaciones de los lineamientos que tiene la Universidad César 
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Vallejo para este tipo de investigaciones, así mismo respetando las normas 




IV.1. Tipos de fallas según su incidencia 
 
En la tabla 8, se presenta los tipos de daños que se han podido observar en 
el tramo evaluado del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, en la 
tabla se aprecia que los daños que más se predomina son el parcheo y las fisuras 
longitudinales y transversales; mientras que el daño que menos existe en el tramo 
evaluado es el desnivel carril – berma. 




Tipos de falla Total Porcentaje 
1. Piel de cocodrilo 14 12.17% 
2. Exudación 19 16.52% 
3. Agrietamiento en bloque 19 16.52% 
7. Grieta de borde 2 1.74% 
9. Desnivel carril-berma 1 0.87% 
10. Fisuras long. y transversales 21 18.26% 
11. Parcheo 21 18.26% 
13. Baches/Huecos 6 5.22% 
15. Ahuellamiento 3 2.61% 
19. Desprendimiento de 
agregados 
9 7.83% 
TOTAL 115 100.00% 
 










3. Agrietamiento en 
bloque 
7. Grieta de borde 
 




10. Fisuras long. y 
transversales 
11. Parcheo 
En la figura 77. se presenta los porcentajes de cada falla determinados en 
el pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya. 
 
Figura 77. Tipos de falla del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya. 
 
 
IV.2. Severidad de las fallas mediante el método PCI de la carretera Jaén – 
Chamaya 
 
La aplicación del método PCI incluye la clasificación de las fallas según su tipo 
y la severidad se presenten cuando se realiza la inspección del pavimento 
superficialmente; Como se explicó en el capítulo 2, las clases de severidad 
pueden ser baja (L), media (M) y alta (H) el criterio de evaluación varía según 
el tipo de falla analizada. En la tabla N°9 se muestran los resultados obtenidos 
para las fallas incidentes que presenta el pavimento en estudio. 
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tabla 9. se presenta la severidad de cada falla encontrados en el pavimento 
flexible de la carretera Jaén – Chamaya. 
 
TIPOS DE FALLA UND TOTAL PORCENTAJE 
SEVERIDADA 
L M H 
1. Piel de cocodrilo m2 14 12.17% 10 4 0 
2. Exudación m2 19 16.52% 8 11 0 
3. Agrietamiento en bloque m2 19 16.52% 11 8 0 
7. Grieta de borde m 2 1.74% 2 0 0 
9. Desnivel carril-berma m 1 0.87% 1 0 0 














11. Parcheo m2 21 18.26% 13 8 0 
13. Baches/Huecos N° 6 5.22% 5 0 1 
15. Ahuellamiento m2 3 2.61% 3 0 0 














TOTAL 115 100.00% 67 47 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
IV.3. Valor del PCI por Unidad de muestra y la escala de clasificación 
 
Los resultados del cálculo del PCI de cada unidad de muestra se presentan 
en el anexo 5, en cada una de ellas se presenta los datos generales como: el 
esquema del pavimento, las progresivas que corresponden, el área; así mismo se 
detalla cada daño observado en el tramo correspondiente, las dimensiones de cada 
uno y al final el cálculo del PCI con su condición respectiva. 
 
 
En la tabla 10, se presenta el resultado de los valores de PCI obtenidos de 
cada unidad de muestra evaluados del pavimento flexible de la carretera Jaén – 
Chamaya, también se presenta el PCI promedio del tramo comprendido entre las 
progresivas 3+200-4+200. 
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Tabla 10. PCI de cada unidad de muestra del pavimento flexible de la carretera 








M-01 3+200.00 3+231.50 259.81 52.00 REGULAR 
M-02 3+231.50 3+263.00 252.44 54.00 REGULAR 
M-03 3+263.00 3+294.50 258.08 78.00 MUY BUENO 
M-04 3+294.50 3+326.00 257.55 38.00 POBRE 
M-05 3+326.00 3+357.50 255.80 68.00 BUENO 
M-06 3+357.50 3+389.00 256.26 76.00 MUY BUENO 
M-07 3+389.00 3+420.50 256.34 48.00 REGULAR 
M-08 3+420.50 3+452.00 256.40 60.00 BUENO 
M-09 3+452.00 3+483.50 257.02 74.00 MUY BUENO 
M-10 3+483.50 3+515.00 257.75 74.00 MUY BUENO 
M-11 3+515.00 3+546.50 259.37 74.00 MUY BUENO 
M-12 3+546.50 3+578.00 270.30 70.00 MUY BUENO 
M-13 3+578.00 3+609.50 284.64 76.00 MUY BUENO 
M-14 3+609.50 3+641.00 297.30 74.00 MUY BUENO 
M-15 3+641.00 3+672.50 279.83 76.00 MUY BUENO 
M-16 3+672.50 3+704.00 277.02 78.00 MUY BUENO 
M-17 3+704.00 3+735.50 275.98 66.00 BUENO 
M-18 3+735.50 3+767.00 267.29 52.00 REGULAR 
M-19 3+767.00 3+798.50 264.50 84.00 MUY BUENO 
M-20 3+798.50 3+830.00 263.02 80.00 MUY BUENO 
M-21 3+830.00 3+861.50 260.36 70.00 BUENO 
M-22 3+861.50 3+893.00 260.01 76.00 MUY BUENO 
M-23 3+893.00 3+924.50 259.56 80.00 MUY BUENO 
M-24 3+924.50 3+956.00 256.78 70.00 BUENO 
M-25 3+956.00 3+987.50 259.76 74.00 MUY BUENO 
M-26 3+987.50 4+019.00 256.81 74.00 MUY BUENO 
M-27 4+019.00 4+050.50 260.52 76.00 MUY BUENO 














M-29 4+082.00 4+113.50 259.75 58.00 BUENO 
M-30 4+113.50 4+145.00 261.78 80.00 MUY BUENO 
M-31 4+145.00 4+176.50 257.05 72.00 MUY BUENO 
M-32 4+176.50 4+200.00 188.45 80.00 MUY BUENO 
PCI FINAL 70.06 BUENO 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la figura 78, se presenta la condición del pavimento flexible de la carretera 
Jaén – Chamaya de las unidades de muestra nos da un rango de clasificación, en 
ella se puede resaltar que 21 unidades de muestra presentan una condición de muy 
buena y sólo una unidad de muestra presenta la condición de pobre. 
 
 
Figura 78. PCI de cada unidad de muestra y el rango de clasificación del pavimento 
flexible de la carretera Jaén – Chamaya 
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Figura 79. Porcentaje de las unidades de muestra y el rango de clasificación del 





𝑂𝐺. Evaluar mediante el método PCI, del estado superficial del pavimento 
flexible, de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén - Cajamarca - 2020. 
 
A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipótesis alternativa 
general que el método PCI evalúa el estado superficial del pavimento flexible, de la 
carretera Jaén – Chamaya, Jaén – Cajamarca – 2020; en la cual se obtuvo como 
resultado un PCI de 70.06, lo cual según el método utilizado presenta una condición 
de muy bueno, Por lo tanto, contrastando estos resultados con la tesis de Chuman 
(2018) en la que luego de evaluar mediante el método PCI el estado superficial del 
pavimento de la carretera Jaén Chamaya km 14+000-km 16+000, obtuvo un valor 
de PCI de 65, con una condición de bueno; por lo que se contrasta la hipótesis 
general planteada, por ser los resultados similares y en condiciones similares de 





POBRE REGULAR BUENO MUY BUENO 
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𝑂𝐸1. Identificar los parámetros de evaluación mediante el método PCI, para 
determinar estado superficial del pavimento flexible, de la carretera Jaén - 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020. 
 
En la presente tesis, conforme al objetivo específico 1: Identificar los 
parámetros de evaluación mediante el método PCI, para determinar estado 
superficial del pavimento flexible, de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca 
– 2020, para esta investigación los parámetros identificados existentes fueron de 
10 tipos de daños y entre los daños con mayor porcentaje se encontró fisuras y 
parcheo con un 18.26 % los cuales determinan el estado del pavimento flexible de 
la carretera Jaén Chamaya en el km 3+200 – km 4+200. Estos resultados validan 
la hipótesis específica 1, Por lo tanto, contrastando estos resultados con la tesis de 
Calderón y Núñez (2020) en la que al identificar los parámetros del pavimento 
flexible de la avenida Pakamuros obtuvieron 9 tipos de daños existentes en el 
pavimento entre ellos fisuras longitudinales y transversales con un 21 %, 
contrastándose la hipótesis específica 1 planteada, por presentar ambas 
investigaciones resultados similares y estudiadas con parámetros similares. 
 
𝑂𝐸2. calcular el índice de condición mediante el método PCI, para determinar 
el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, 
Cajamarca - 2020. 
 
Para la presente tesis, conforme al objetivo específico 2: calcular el índice 
de condición mediante el método PCI, para determinar el estado superficial del 
pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca - 2020, se 
calcula el índice de condición del PCI de 70.06 siendo la clasificación de muy bueno, 
el mismo que contrasta la hipótesis específica 2: el índice de condición mediante el 
método PCI, determina el estado superficial del pavimento flexible de la carretera 
Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020, Por lo tanto, contrastando estos 
resultados con la tesis realizada por Tocto en al año 2014, donde al calcular la 
condición de 800 m de la carretera Jaén -Chamaya obtuvo un índice de PCI de 68 
con una clasificación de bueno, lo cual ayuda a contrasta la hipótesis 2, por ser un 
estudio realizado aplicando el mismo método. 
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𝑂𝐸3. Clasificar la condición del pavimento mediante el método PCI, del 
estado actual del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, Jaén, 
Cajamarca – 2020 
 
Para la presente tesis, conforme al objetivo específico 3: Clasificar la 
condición del pavimento mediante el método PCI, del estado actual del pavimento 
flexible de la carretera Jaén – Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020, de acuerdo a los 
resultados obtenidos a nivel de toda la investigación, se puede Clasificar de un 
estado bueno y como una alternativa de solución realizar mantenimientos rutinarios 
para que los daños identificados no se sigan incrementando y así poder garantizar 
un tránsito en normal de vehículos. Esto ayuda a contrastar la hipótesis específica 
3: La condición del pavimento mediante el método PCI, clasifica es estado actual 
del pavimento flexible de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca - 2020. Así 
mismo, al contrastar los resultados obtenidos con otras investigaciones similares 
como las que realizó Salazar en el año 2019, en la que luego de obtener una 
clasificación de bueno, propuso como alternativa de solución realizar un 
mantenimiento rutinario, basado en esos resultados similares obtenidos se 








En base a los objetivos específicos planteados en esta investigación y 
habiendo seguido todas las etapas del método científico para la realización de esta 
investigación, se concluye lo siguiente: 
1. En esta tesis se Evalúo mediante el método PCI, el estado superficial del 
pavimento flexible, de la carretera Jaén - Chamaya, Jaén - Cajamarca – 2020 
Mediante la aplicación del Método PCI, a partir de ello, se pudo plantear 
adecuadas alternativas de intervención necesarias para mejorar la condición 
de la vía. 
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2. En esta investigación se Identificó los parámetros de evaluación mediante el 
método PCI, para determinar estado superficial del pavimento flexible, de la 
carretera Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020, los cuales están ya 
establecidos por este método y en esta investigación se han podido 
identificar los daños, resaltando las fisuras y parcheo con mayor porcentaje. 
 
3. En esta tesis se calculó el índice de condición mediante el método PCI, para 
determinar el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén - 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020, por lo cual arrojó un resultado de 70.06, 
para lo que se concluye que se encuentra en un nivel que aún se puede 
utilizar normalmente para el tránsito liviano y pesado. 
 
4. En esta tesis Clasifico la condición del pavimento mediante el método PCI, 
del estado actual del pavimento flexible de la carretera Jaén – Chamaya, 
Jaén, Cajamarca – 2020, en lo cual se encontró en una escala de 
clasificación buena y que se concluye que solo realizar un mantenimiento 
rutinario con la finalidad de poder seguir garantizando el normal tránsito de 
los vehículos en esta vía que conecta la ciudad de Jaén con la localidad de 





En base a lo desarrollado en esta investigación y con los resultados que se 
han obtenido se concluye lo siguiente: 
 
1. Adicional al método PCI, se recomienda investigar sobre otros métodos para 
la evaluación superficial de pavimentos flexibles que puedan complementar 
o comparar los resultados que se obtengan y así se podrá ver la eficacia del 
método PCI con respecto a otros que existan actualmente. 
 
2. Realizar estudios complementarios que puedan reforzar este tipo de 
investigaciones, en las cuales aplicaron el método PCI para determinar el 
estado superficial de pavimentos flexibles y así poder obtener resultados 
más cercanos a la realidad, pues realizando estudios adicionales como un 
estudio de suelos, esclerometría u otros complementarios se puede lograr 
más certeza en los resultados y poder establecer más posibles causas de 




3. Para el mejoramiento de la condición actual del pavimento flexible de la 
carretera Jaén – Chamaya, provincia Jaén, Región Cajamarca, se 
recomienda realizar un mantenimiento rutinario con la finalidad de poder 
seguir garantizando el normal tránsito de los vehículos en esta importante 
vía que conecta la ciudad de Jaén con la localidad de Chamaya y por 
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Tabla 11. Operacionalización de Variables 
“Evaluación mediante el método PCI para determinar el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén – 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020” 
 
Variables Definición Conceptual 
Definición 
Operacional 









El Método PCI consiste 
en la determinación de 
la condición del 
pavimento a través de 
inspecciones visuales, 
identificando clase, 





Se tendrá en cuenta la 
norma ASTM D6433 




utilizando las fichas de 











Ficha de recolección 



























Un pavimento flexible 
es una estructura 
compuesta por una 
carpeta asfáltica, base, 
sub base y sub rasante. 
Donde se considerará 
los criterios del terreno 
de fundación y el aforo 
vehicular para 
determinar las cargas, 
Monsalve, Giraldo y 
Maya (2012). 




diferentes tipos de 
fallas existentes en la 
superficie del 
pavimento flexible 
utilizando las fichas de 




Estado superficial de 









Ficha de recolección 
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Tabla 12. Matriz de Consistencia. 
“Evaluación mediante el método PCI para determinar el estado superficial del pavimento flexible de la carretera Jaén – 




Problema General Objetivo Especifico Hipótesis General Dimensiones Indicador Metodología 
¿De qué manera la evaluación 
mediante el método PCI, determinara 
el estado superficial del pavimento 
flexible de la carretera Jaén - 
Chamaya, Jaén - Cajamarca – 2020? 
Evaluar mediante el método PCI, el 
estado superficial del pavimento 
flexible, de la carretera Jaén - 
Chamaya, Jaén - Cajamarca - 2020. 
La evaluación mediante el método 
PCI, determina el estado, superficial 
del pavimento flexible de la carretera 













Diseño de investigación 
No Experimental 
Tipo de Investigación 
Cuantitativa 
Población 
Carretera Jaén – Chamaya 
(17 km) 
Muestra 




Recolección de datos 
Análisis de datos 
Interpretación de resultados 
Instrumentos 
Guía de inspección visual 
Fichas de recolección de 
datos 




Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos 
Máximo valor deducido 
corregido 
1. ¿De qué manera los parámetros de 
evaluación mediante el método PCI, 
determinaran el estado superficial del 
pavimento flexible de la carretera 
Jaén – Chamaya, Jaén, Cajamarca – 
2020? 
2. ¿De qué manera el índice de 
condición mediante el método PCI, 
determina el estado superficial 
pavimento flexible, de la carretera 
Jaén – Chamaya, Jaén, Cajamarca – 
2020? 
3. ¿De qué manera la Condición del 
pavimento mediante el método PCI 
clasificara el estado actual del 
pavimento flexible de la carretera 
Jaén – Chamaya, Jaén, Cajamarca – 
2020? 
 
1. Identificar los parámetros de 
evaluación mediante el método PCI, 
para determinar estado superficial 
del pavimento flexible, de la 
carretera Jaén - Chamaya, Jaén, 
Cajamarca – 2020. 
2. calcular el índice de condición 
mediante el método PCI, para 
determinar el estado superficial del 
pavimento flexible de la carretera 
Jaén - Chamaya, Jaén, Cajamarca - 
2020. 
3. Clasificar la condición del 
pavimento mediante el método PCI, 
del estado actual del pavimento 
flexible de la carretera Jaén – 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020. 
 
 
1. los parámetros de evaluación 
mediante el método PCI, determina el 
estado superficial del pavimento 
flexible, de la carretera Jaén – 
Chamaya, Jaén, Cajamarca – 2020 
2. el índice de condición mediante el 
método PCI, determina el estado 
superficial del pavimento flexible de la 
carretera Jaén - Chamaya, Jaén, 
Cajamarca - 2020. 
3. La condición del pavimento 
mediante el método PCI, clasifica es 
estado actual del pavimento flexible 
de la carretera Jaén - Chamaya, 
Jaén, Cajamarca - 2020. 
 
 
















































































































































































3. Agrietamiento en bloque 
 
 











7. Grieta de borde 
 




9. Desnivel carril-berma 
 




























































































































































































Figura 82. Numeración y delimitación de la unidad de muestra N.º 01 
correspondiente a la sección 1. 
 
 





Figura 84. Delimitación de la unidad de muestra N°. 33 correspondiente a la 
sección 01. 
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES EN EL PAVIMENTO 
 
Figura 85. Piel de cocodrilo de nivel de severidad Medio, ubicada en la unidad de 




Figura 86. Ahuellamiento de nivel de severidad bajo, ubicada en la unidad de 
muestra U2, de la sección 1 
 
Figura 87. Desnivel carril / berma de nivel de severidad medio, ubicada en la 




Figura 88. Desprendimiento de agregado de nivel de severidad baja, ubicada en la 
unidad de muestra U4, de la sección 1 
 
 
Figura 89. Agrietamiento en bloque de nivel de severidad baja, ubicada en la 




Figura 90. Parcheo de nivel de severidad Medio, ubicada en la unidad de muestra 
U6, de la sección 1 
 
 
Figura 91. Hueco de nivel de severidad bajo, ubicada en la unidad de muestra U7, 








Figura 93. Grietas longitudinales y transversales, de severidad bajo, ubicada en la 




Figura 94. Grietas de borde, de severidad bajo, ubicada en la unidad de muestra 
U10, de la sección 1 
 
 
Figura 95. Hundimiento, de severidad bajo, ubicada en la unidad de muestra U11, 


















Figura 99. Falla de tipo agrietamiento longitudinal de severidad Bajo 
